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For measuring atmospheric temperature profiles in the lower troposphere， a rota-
tio凶 1Raman Laser Rader (1idar) w部 developed.For high sensitive rotational Raman 
scattering measurements， the double grating polychromator w出 designedand a high 
Mie rejection ratio over 3 x 106 was obtained with a high overall transmittance of 39%. 
Using a second harmonic beam of the Nd:YAG laser， random error of the temperature 
measurement due to signal-to-noise ratio was reduced to土0.5K at a height of 1 km. 
Comparisons were made with radiosonde profile data and the result showed good agree-
























Pr(λJ ，R) = P目~ N(R) {dσJ (T)/dQ} Ar K1 Y(R) Tt (λ日)Tt (λJ) /R2 (1) 
ここで、 N(R)は距離 Rにおける大気分子密度、 dσJ (T)/d Q は温度 Tにおける分子の回転ラマン微
分散乱断面積で回転ラマン散乱の強度を表す量であり、温度依存性を示す。 KJは光学系の全効率、
Y(R)は受信視野による受信効率、 Tt(λ自)は送信波長の大気透過率、 Tt(λJ )は回転ラマン散乱波
長の透過率である。また、実際に検出される回転ラマン散乱の受信電流は、
Pr (λJ ，R)eη(λJ)λJG I(λJ ，R) = ~ r ¥ ".. J .，" " ¥ ". J， ". J " (2) 
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I(λJ，R)η(λJ) (dσJ (T)/dQ ) KJ Y(R) Tt (λJ ，R) 
S(T，R) =ー 3) I(λJ' ，R) 一 η(λJ') (dσJ ・(T)/dQ) KJ' Y'(R) TtCλJ' ，R) 
となり、(1)、 (2)式での両波長での送信系の同一項は消去できる。また、 2つのうマン散乱の波長差
を2nm "-' 3 nm程度に近接に選ぶことにより 2波長での大気透過率が等しく、また Y(R)、η(λJ)も
等しいと仮定すると (3)式は次式のようになる。
(d σJ(T)/dQ ) KJ S(T，R) = ¥UV J\;~~~:~" ~ :;J (4) 
(d σJ' (T)/dQ) KJ・
KJ、KJ・は使用する集光鏡と分光器の値を用いることにより一定値と仮定できるので、 レーザレー
ダの受信出力比から回転ラマン散乱強度比 (dσJ(T)/dQ ) / (dσJ ・(T)/dQ )が測定でき、この
値より距離 Rにおける気温 T(R)の絶対値が
T(R) =ー α/ln{S(R)/β(5) 
51 
より求めることができる。ここで、 αは強度比の温度係数、 βは定数である。また、基準高度 bで
の気温 T(R")に対する相対温度分布を求めるためには、













( 1 )高分解能特性:前論文 10)より大気のN2及び02分子の回転ラマン散乱スペクトルは非常に近接
して分布しているため、その中からN2分子のS(4)線とS(12)線のみを選択し、分離するために
は波長幅ムλ=0.4 nm以下の特性が必要である。
( 2 )高効率特性:回転ラマン散乱断面積は約 1x10-34 ぜ/strと非常に小さいため高透過率の分光
素子が必要である。
( 3 )高遮断率特性:大気分子によるレーリイ散乱の断面積σRa yは回転ラマン散乱の断面積σRot
より約 400" 500倍大きく、エアロゾルによるミ一散乱断面積σ門ieはそれよりもさらに約
2桁大きい。これらは全てレーザ光波長の散乱光であり、 N2分子の回転ラマン散乱光より約
4"'5桁も大きな光が迷光として入ってくる。測定分解能ムT= 1 0 Cを得るのに必要な迷
光遮断率γは、 Kl=σRa日/σRot= 5x102、K2=σ 門 ie/σ 胃a引=101"'102を用いて
γ = Kl・K2・(S/N)= lx10s""1x107 (8) 






































































ラマン 波長シフト* 迷光遮断率 効率 分解能
線 δλ(nm) γ T (%) A λ(nm) 
( o v (cm-1)) 
S (4) 1.27 (44) 3xl06 39 0.40 
S (12) 3.11 (108) 3xl07 39 0.40 




















図4に回転ラマンレーザレーダによる測定結果の例を示す。測定時間は 27分(積算パルス数 rn= 
16，384)である。 (a)は視野の重なりのピークを1000rn付近に合わせた場合のS(4)線とS(12)線の受信
信号強度で、高度の 2乗に比例して減衰するので R2補正して表示しである。また、 2波長の信号強
度比も重ねて示しである。 (b)は気温の高度分布で、絶対温度は地表温度を基準に(6)式より導出し
た。 500rnより上層では、 2つのプロファイルに相関がみられるが、 300mより低層では受信効率が悪













































受信効率比の変動 -レーザビーム出射角の変動 7.00 C/(0.1町 ad)
ム {Y(R)/Y'(R)} (分光器の中心波長の変動)
大気透過率比の変動 -エアロゾルの種類、量 1.50 C/(1 %) 
ム {Tt(λJ )/Tt (λJ' )} 
エアロゾルの蛍光の混入 -エアロゾルの種類、量 1.50 C/(1 %) 
分光感度比の変動 .PMT光電面位置による感度の 1.50 C/(1 %) 
ム{η(λJ)/η(λJ')} 不均一さ
.PMT感度の非線形性
測定分解能 -受信信号のバラツキ(S/N) 1.00 C/(S/N=210) 
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